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Article History Endiistri isletmelerinde kullanilan kaynaklar1 dogru yatirimlara aktarilmasi karari
Makale Gelis Tarihi . . . o .

Article Arrival Date uzmanlar1 zorlayan problemlerdir. Ar-Ge projeleri de bilinmeyeni ortaya koyan ve
02/05/2017 isletme icin siirprizler iceren yatirimlari1 beraberinde getirmektedir. Bu nedenle Ar-
Makale Yayin Kabul Tarihi ~ Ge projelerini hayata gecirmeden énce kit kaynaklar1 degerlendirme yolunda bir kez
The Published Rel. Date daha diisinmek gerekmektedir. Bu ¢alismada bir endiistri isletmesinin Ar-Ge bolimii
25/05/2017 tarafindan 6n c¢alismalar1 tamamlanmis 15 projenin hayata gecirilmesi icin
Anahtar Kelimeler onceliklendirilmesi problemi ¢o6ziilmistiir. Projelerin tamamlanmas: alti kritere
Ar-Ge Projesi, CKKV, dayanmakta ve projeler on bes alternatifi gostermektedir. Calismada problemin
Entropi, Topsis, Siralama ¢oziimiinde CKKV analizi yapilmaktadir. Entropi yontemi ile kriter agirliklar:
Problemi belirlenmekte ardindan kriter agirliklar: ile alternatif projeler arasinda siralama
Keywords yapilmaktadir. Siralama sonucu hangi projelerin 6ncelikli olarak ele alinmasi
R&D Project, MCDM' gerektigi hesaplanmakta ve hesaplama sonuglar isletme yetkilileri ile paylasilip
Entropy, Topsis, Range degerlendirmeleri sunulmaktadr.

Problems

JEL Kodlar:: M11

ABSTRACT

Transferring the resources used in industrial enterprises to the right investments is a problem that forced
decision makers. R&D projects are also bringing in investments that reveal unknowns and contain surprises for
the enterprise. For this reason, it is necessary to think once again on the way to evaluate scarce resources before
dreaming of R&D projects. In this study, the problem of prioritizing the 15 projects that have been completed by
the R&D department of an industrial operation for survival has been solved. The completion of the projects is
based on six criteria and the projects show fifteen alternatives. For the solution of the problem in the study
MCDM analysis is done. The criterial weights are determined by the entropy method and then the criteria
weights and the alternative projects are listed. It is calculated which projects should be considered as priorities
and the results of the calculations are shared with the business authorities and evaluated.

1. GIRIS

Isletmeler arasinda rekabetin giderek arttig1 bir cevrede arastirma ve gelistirme faaliyetleri firmalarin
hayatta kalabilmesi icin oldukg¢a kritik bir hal almis olup her gecen giin 6nemi artmaya devam
etmektedir. Ar-Ge projeleri, isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri, rekabet edebilmeleri ve gelisim
saglamalari i¢in yapilan en 6nemli yatirim kararlarindan birisidir (Osawa ve Murakami, 2002). Cilinkii
isletmeler icin katma degeri yliksek ve yenilikci Ar-Ge projeleri varliklarini giivenle stirdiirebilmeleri
icin alternatif yollar yaratmaktadir.

Ar-Ge projeleri, daha dnce ortaya konmamis yeni iiriin ve hizmetlerin gelistirilmesini, var olanlarin
iyilestirilmesini ve kullanilmakta olan siire¢lerinin etkinliginin artirilmasi ile maliyetlerin azalmasini
saglamaktadir (Heidenberger ve Stummer, 1999). Cesitli yonlerden stirdiiriilen Ar-Ge ¢alismalarinin
katkisinin artmasi ve isletmelerin kaynaklarinin bu katkiya olanak saglamasi icin tizerinde calisilan
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proje sayisinin artarken degerlendirmenin olumlu yapilmas: gerekmektedir. isletmelerin amaclarina
ulasmasinda en fazla katki yapabilecek Ar-Ge projelerinin secimi ve degerlendirilmesi isletmeler icin
kaynaklarinin aktarilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Piippo vd., 1999). Bu nedenle iizerinde
calisilan projelerin saglayacaklar1 fayda bakimindan onceliklendirilmesi isletmelerin kaynaklarini
dogru degerlendirebilmeleri i¢in kritik rol oynamaktadir.

Ar-Ge projelerinin 6ncelik siralamasi i¢in calismalarda kullanilan kriterler ve bu kriterler arasindaki
iliskileri inceleyen yéntemler farkhlik gostermektedir. Oncelikli olarak ele alinacak Ar-Ge projesinin
uygulamada belirlenebilmesi bir¢ok kritere bagl olmasindan dolay1 ¢cok kriterli karar verme problemi
olarak  degerlendirilebilmektedir. Bu c¢alismada, CKKV  yontemlerinden  Kkriterlerin
agirliklandirilmasinda entropi yontemi kullanilarak alternatif projelerin 6ncelik siralanmasi islemi
TOPSIS yontemi ile gerceklestirilmektedir.

2. AR-GE PROJELERI

Arastirma ve gelistirme; bilinmeyen bilgilere ulasmak veya var olan bilgileri ortaya ¢ikarmak amaciyla
yapilan sistematik bir calismadir. Ar-Ge projesi, ileri bir teknolojik asamay ifade eden, belirlenmis bir
dizi amaci gerceklestirmeye yonelen, kendi i¢cinde bir biitiin olan ve amaca ulasildiginda sona eren
anlamli bir arastirma amaci olarak tanimlanmaktadir (Barutgugil, 1981).

Ar-Ge projesi; bilim veya teknoloji alaninda teknik bilgi birikimini ya da kabiliyeti gelistirmeyi arayan
ve sorgulayan projeye denilmekte olup, mevcut durumu, ekipmani, iiriin veya hizmeti iyilestirme ve
gelistirme calismalarini da kapsamaktadir. Wasti (1999) calismasinda, Ar-Ge projelerini nitelik ve
kapsam bakimindan ilice ayirmaktadir: Temel arastirma; teorik olarak bilinmeyen bilginin elde
edilmesi calismasidir. Uygulamali arastirma; belirli uygulamalara ve amaglara y6nelik olarak iirtin ve
liretim stirecleri lizerinde yapilan ¢alismalardir (Barutcugil, 1981). Temel ve uygulamal arastirma ise
kurumlarda, uygulamali arastirma ile gelistirme ¢alismalarinin birlikte ytriitiilmesidir. Gelistirme, tiim
bu yapilan arastirmalardan veya uygulamadaki deneyimlerden saglanan bilgilere dayali olarak
yuriitiilen sistematik calismalardir.

Ar-Ge projeleri, isletmenin biiyiikliigline, proje yetenegine, pazar pay1 gibi cesitli degiskenlere bagh
olarak iriin ve hizmet tiretmek ve bu iiretim sonunda ortaya ¢ikan iirtintin teknolojisini gelistirmek
amaciyla belirlemis olan 6n tasarim c¢alismalaridir. Ar-Ge projeleri yalnizca mevcut olmayan bir seyi
gerceklestirmek icin degil, var olan bir liretimin gelistirilmesine yonelik olarak da tasarlanabilirler
(Bourner vd., 1992).

Isletmelerin hedeflerine ve stratejilerine uygun projelerin belirlenmesi bu projelerin degerlendirmeye
alinip secilmesi isletmenin kisith olan kaynaklarini bu secilen projelere yonlendirebilmesi i¢in projeler
arasinda oOncelik siralamasinin yapilmasi gerekmektedir (Piippo vd., 1999). Bu siralama isletme
yoneticilerinin secilecek Ar-Ge projeleri iizerinde fikir birligine varmalarinda yol gosterici rol
tistlenmektedir (Osawa ve Murakami, 2002).

2.1.1. AR-GE Projelerinin Oncelik Siralamasinda Kullanilan Kriterler

Ar-Ge projelerinin 6ncelik siralamasinda kullanilacak kriterler, isletmenin amaglarina uygun olarak
belirlenmektedir. Isletme amaclarina uygun secilmedigi takdirde dogru projelerin segilmesi
durumunda bile isletmelerin basariya ulasmasi miimkiin olmayacaktir. Ayrica proje secimini etkileyen
nitel ve nicel birgok kriterin géz oniline alinmasi da bu basariy1 etkilemektedir. Tablo 1'de Ar-Ge
projelerinin 6ncelik siralamasinda kullanilan kriterlere yonelik literatiir calismasi gosterilmektedir.

Tablo 1. Ar-Ge Projelerinin Secimini Etkileyen Kriterler
Calisma Ar-Ge projelerinin éncelik siralamasinda kullanilan kriterler
Schwartz ve Vertinsky . Proje maliyeti,
(1977) Proje geri 6deme siiresi,
Proje teknik ve ticari basari olasiligy,
Proje sonrasi isletme pazar payi,
Projenin beklenen getirisi ve
Projeye yapilan devlet destegi
Yiirtrliikte olan yasal diizenlemeler,
Isletme kaynaklari,
Isletmenin icinde bulundugu pazar kosullari ve
Projenin teknik basari olasilig1
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Osawa ve Murakami Nitel faktorler
(2002) o Projenin stratejik acidan 6nemi
o  Projenin teknolojik etkisi ve
o  Projenin uygulanabilirligi

e  Nicel faktorleri,

o  Proje sonrasi satislar,

o  Proje sonrasi kar ve

o Projenin etkinligi
Projenin isletmeye katkisi,
Projenin yenilik yaratma giict,
Projenin yatirim tutari ve
Projenin isletme amaclarina uygunlugu
Projenin teknik riskleri,
Projenin isletme stratejilerine uygunlugu,
Yirirliikte olan yasal diizenlemeler,
Proje sonrasi isletme pazar payi
Projenin yaratacag ticari risk ve
Projenin uygulanabilirligi
Projelerin isletme ve ulusal ekonomiye katkisi,
Projenin gelisme diizeyine etkisi,
Projenin teorik ve teknik katkisi,
Projenin basari olasiligy,
Projenin sagladigi enerji ve malzeme tasarrufu,
Projenin sosyal etkisi ve
Projenin ticari basarisi
Projeden beklenen fayda,
Projenin yaratacagi riskler ve
e  Projenin ait oldugu kategori (temel arastirma, uygulamali arastirma ve gelistirme)

Liang
(2003)

Lawson vd. (2006)

Wang vd. (2005)

Mohanty vd. (2005)

2.1.2. AR-GE Projelerinin Oncelik Siralamasinda Kullanilan Yéntemler

Ar-Ge projelerinin éncelik siralamasinda gesitli yontem ve modeller kullanilabilmektedir. Isletmenin
amaclarina goére ve kullanilan siralama kriterlerine gore farklilik gosteren bu yontemler literatiirde
cesitlilik gostermektedir. Tablo 2’de ise Ar-Ge projelerinin dncelik sirlamasinda kullanilan yéntemler
gosterilmektedir.

Tablo 2. AR-Ge Projelerinin Oncelik Siralamasinda Kullanilan Yéntemler

Calisma Ar-Ge projelerinin dncelik siralamasinda kullanilan
yontemler

Cardus vd., (1982) e Fayda-maliyet analizi

Khorramshahgol vd., (1988) e Hedef programlama

Bard vd., (1988) e Tam sayili programlama

Ringuest ve Graves, (1990) e Dogrusal programlama

Menke, (1994) e  Karar teorisi (risk analizi/karar agaci)

Henriksen ve Traynor, (1999) e Puanlama (scoring) yontemi

Kuchta, (2001) e  Kuadratik programlama

Poh vd., (2001); Liang, (2003) e  Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Meade ve Presley, (2002) e  Analitik Ag Siireci (AAS)

Hsu vd.,, (2003); Wang vd. (2005); Huang vd, e Bulanmik AHS

(2008)

Mohanty vd., (2005) e Bulanik AAS

Linton vd., (2007); Eilat vd., (2008) e VZA (Veri Zarflama Analizi)

Wang ve Hwang, (2007); Carlsson vd., (2007); e Bulanik Opsiyon degerleme (fuzzy real options

Tolga ve Kahraman, (2008) valuation)

3. COK KRITERLI KARAR VERME

Isletmelerin varhiklarim siirdiiriip hayatta kalabilmeleri bircok seviyede aldiklari farkh kararlara
baglidir. Zorlu sartlar altinda karsilasilan karar problemlerinin ¢dziimiinde ise tek bir amag var ise bu
durum sonuglara kolay bir sekilde ulasma agisindan oldukga etkilidir. Ancak karsilasilan sorunlar,
bulunduklar sistem iginde tek amacgtan ¢ok birden fazla veya birbirleriyle celisen amaclar olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Bu durumda c¢ok kriterli karar verme yaklasimi gerekmektedir. Birden fazla
amacin optimal ¢oziim degerlerine ulasabilmek i¢in zaman icerisinde ¢ok sayida yontem
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gelistirilmistir. Bu yontemlere genel olarak ¢ok amagh karar alma yontemleri denilmektedir (Turanh
ve Kose, 2005).

Cok kriterli karar verme yontemlerinin uygulanmasinda kriter agirliklarinin belirlenmesi ya da
kriterlerin es degerde agirliklandirilmas: gerekmektedir. Entropi Agirlik teknigi, karar vericilerin
subjektif yargilarina dayali olarak indeks agirliklarinin hesaplandigi AHP ve Delphi gibi yontemlerin
aksine, eldeki veriyi kullanarak hesaplama yapan objektif bir agirlik belirleme yontemidir. Entropi
agirlik yontemi ile agirliklandirilan kriterler CKKV yontemleri icinde basitligi ve saglam matematiksel
temelinden dolay literatiirde en sik kullanilan yéntem olan TOPSIS yéntemi ile siralanabilmektedir.
Oncelikle bu yéntemlerin uygulama adimlarin ele almak ¢alismanin dogru anlasilmasinda énem tegkil
etmektedir.

3.1. Entropi Yéontemi ile Agirliklarin Belirlenmesi

Problemlerin ¢oziimiinde her kriteri 6nem diizeyi ayni olmayabilir. Her bir degere agirlik degeri
atanarak, 6nem diizeyi belirlenebilmektedir. Bu calismada agirlik degerinin belirlenmesinde objektif
agirliklandirma yontemlerinden Entropi yontemi kullanilmaktadir.

Entropi yontemi niteliklerin dogasinda bulunan karsithk yogunlugunun varligindan hareket
etmektedir. Sistemde var olan elemanlarin, o sisteme ait bilgiyi kendi i¢lerinde sakladiklar1 temeline
dayanarak, niteliklerin karar vericiye iletecegi bilginin miktarini 6lgen entropi yontemi matematiksel
denklemler ile agiklanmaktadir (Wu, 2011).

[ alternatifli ve j kriterli bir ¢cok kriterli karar verme probleminde;

1.Adim: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Alternatifler Kriterler Xj;
Ajj X1 X2 X; Xn
Ay X1 | X2 X X1n
Az X21 Xzz ij XZn
Ai Xil Xiz ij Xjn
Am Xml sz e Xm] e an

Burada Xj;; i. alternatifin j. kritere gore degeridir.

2.Adim: Normallestirilmis Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

N ._ _
i == ,i=1,2,..,m;j=1,2,..n ile
2. Xy
p=1
R= [I’ij] mn Normallestirilmis karar matrisi elde edilmektedir.

3.Adim: Her Bir Kriterin Entropi Degeri Bulunmasi

1 m
| Zl’ij In r; ile her bir kriterin entropi degeri bulunmaktadir. Burada €; j. kriterin
n mi=3

entropi degerini gdstermektedir.

4.Adim: Her Bir Kriterin Agirlik Degerinin Bulunmasi

e, =—

. n
W, = ——ile kriterlerin agirlik degerleri atanmis olmaktadir. ZW i = 1'dir.

] n

> (-e,) =

p=1

Entropi Agirlik teknigi farkhh karar verme siireclerinde degerlendirme yapabilmek amaciyla
kullanilabilecek uygun bir dlcek olup ¢ok kriterli karar verme yontemleri icin objektif agirlikar
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saglamaktadir. Genellikle indeks agirliklarinin belirlenmesinde ele alinan entropi yonteminin, CKKV
literatiirtinde kullanildig1 calisma sayisi son yillarda artis géstermektedir.

3.2. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biridir. Bu yontem kullanilarak alternatif segeneklerin belirli kriterler
dogrultusunda ve kriterlerin alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda ideal duruma gore
karsilastirilmasi gerceklestirilebilmektedir (Yurdakul ve Ig, 2003).

TOPSIS yontemi saglam temelli mantik yapisi, ideal ve ideal olmayan ¢éziimleri ayni anda dikkate
almasi ve kolay hesaplanmasi ile yaygin bir kullanim alanina sahip CKKV yontemidir (Karsak, 2002).
TOPSIS yonteminde izlenecek adimlar su sekilde ele alinabilir (Triantaphyllou, 2000):

1.Adim: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Yontem i alternatifin ve j kriterin yer aldig1 karar matrisinin olusturulmasi ile baslar.

Karar matrisinin satirlarinda tstinliikleri siralanmak istenen alternatifler, siitunlarinda ise karar
vermede kullanilacak kriterler yer alir. A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢
matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibi gosterilir:

Alternatifler Kriterler Xi
Ajj X1 X2 X Xn
A1 X11 X12 Xij Xin
A2 Xa1 Xa22 X2 Xan
Ai Xi1 Xiz Xij Xin
Am Xml XmZ Xm] an

2.Adim: Normallestirilmis Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

TOPSIS yontemi oncelikle degisik kriter boyutlarini boyutsuz kritere doniistiiriir. Normallestirilmis
Karar Matrisi, R'nin bir elemani olan rij asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

o
i -
2
24
k=1
R matrisi asagidaki gibi olusturulur.
he Ty i
r. r. .. L
Rij — 21 22 2n
rml rm2 e rmn

3.Adim: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

n
Karar verici tarafindan tanimlanan agirhklarin bir kiimesi, ZWi =1 oldugu durumda
i-1

W = {Wl,WZ,WS,...,Wn} karar matrisi ile birlikte agirliklandirilmis normalize karar matrisi olan V*yi

elde etmek icin kullanilmaktadir. R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili i w degeri ile
carpilarak V matrisi olusturulur. V matrisi asagidaki gibidir:
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Wl rll W2 r12 ' W r-1n
Wl r21 W2 r‘22 ' Wn r‘2n
V, =
_erml WZ rm2 : Wn r‘mn a

4.Adim: ideal (ﬁ] ve Negatif ideal ( A”) Coziimlerin Belirlenmesi

ideal ¢éziim setinin olusturulabilmesi icin V matrisindeki agirhklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin yani stitun degerlerinin en biiytikleri secilir.

= {(max Vi jel®),i=123,.., m} = {vIva:}

jed),(max v,

Negatif ideal ¢6ziim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin yani siitun
degerlerinin en kiiciikleri secilerek olusturulur.

= {(m?x Vi je€d®),i=123,.., m} = {vl‘,v;,...,vn‘}

jeJd) (max v,

Onceki iki alternatif hayalidir. Bununla birlikte burada bunu fayda kriteri icin farz etmek daha
gecerlidir, kabul edilebilirdir. Karar verici alternatifler arasindan maksimum degere sahip olani
istemektedir. Maliyet kriteri icin karar verici, alternatifler arasinda minimum degere sahip olani

istemektedir. Onceki aciklamalardan anlasilacagi iizere, A" alternatifi en ¢ok tercih edilen veya ideal
¢oziimi icerir. Benzer sekilde A~ en az tercih edilen alternatifi veya negatif ideal ¢6ziim1i igerir.

5.Adim: Ayirma Olciimiiniin Hesaplanmasi

n boyutlu Euclidian (6klidyen) uzaklik yontemi, her bir alternatifin ideal ¢6ziimden ve negatif ideal
¢ozimden ayirim uzaklik o6lciimiine uygulanmaktadir. Boylece ideal ¢6ziimden uzakliklar icin
asagidaki esitlikler elde edilir.

S-* = Her bir alternatifin ideal ¢6ziimden Oklid anlayisina gére uzakhgidir.

IJ
jl

S, = Her bir alternatifin negatif ideal ¢6ziimden Oklid anlayisina gore uzakhgidur.

6.Adim: Ideal Coziime Goreli Yakinlifin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢oztime goreli yakinliginin (Ci* ) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal

ayirim 6lgiilerinden yararlanilir. A alternatifinin, ideal ¢6ziime goreli yakinhg A’ seklinde gosterilir

ve asagidaki sekilde hesaplanir.
* S|7

LS +S]
Burada Ci* degeri 0 < Ci* < 1 araliginda deger alir.

A = Aise Ci*= 1 olur yani ilgili karar noktasinin ideal ¢oziime, A = A ise Ci*= 0 ilgili karar
noktasinin negatif ideal ¢6ztime mutlak yakinligini gosterir.

7.Adim: Tercih Sirasinin Diizenlenmesi
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En iyi ¢éziime C, 'nin tercih sirasina gére Karar verilebilir. Bu nedenle en iyi alternatif ideal ¢6ziime en

yakin uzaklikta bulunandir. Herhangi bir alternatifin ideal ¢6zlime en yakin mesafede olmasi, ayni
zamanda da negatif ideal ¢6zlime en uzak mesafede olmasi gerekmektedir.

4, ENDUSTRI iSLETMESININ AR-GE PROJELERINI OCELIKLENDIRILMESI UYGULAMASI

Ar-Ge bolimii calismalarini degerlendirmeye alan ve hayata gecirme konusunda planlama yapan
endiistri isletmesi elinde olan projeleri gozden gecirmektedir. Isletmenin tizerinde ¢cahsilan 15 adet Ar-
Ge projesi bulunmaktadir. Bu projelerin isimleri ve ¢alisma alanlar1 Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3. Endiistri Isletmesinin Ar-Ge Projeleri

Proje No | Proje Adi

P001 Soguk Dévme Presleri Uriin Parcasi Kesme Yiizeyinin Iyilestirilmesi
P002 Ozel Kafa Uriin Tasarimi ve Uretimi

P003 Rot basinin Punta Zimbasindaki Asinma Sorununun Giderilmesi
P004 | Bombe basl Ozel Uriiniiniin 4. Istasyon Vurucu Kalip Omrii Calismasi

P005 Ozel Uriin 3. Istasyon Sabit Kalibi Omriiniin Artirilmasi

P006 Kaynaksiz Birlestirme Saglayan Baglant1 Elemanlarinda Gikma ve Dénmeyi Onleyici Kafa Alti Formu Calismasi

Soguk Dévme Prosesi Tasarimi ve Baglanti Elemanlarinin Mekanik Davranisi ile ilgili Uygulamalari iceren Kolay
P007 Kullanici Ara yiiziine Sahip Hesaplayici Yazimi

P008 Ozel Malzemenin Baglanti Elemanlarinin Soguk Sekillendirilmesinde Hammadde Olarak Kullanilmasi.

Yeni Miisteri Projesinde Kullanilacak Tiim Baglanti Elemanlarinin Adet Optimizasyonu ve Ozel Uriin Tasarim ve
P009 | imalati

P010 Ozgiin Tasarima Sahip Plastik Kilitleme Makinesi Tasarim ve imalati

P011 Rotil Uretiminde Ozgiin Saft Eksenleme Mekanizmasinin Tasarim, imalat ve Uygulamasi

P012 Ozel Flangli Bur¢ Tasarim ve Uretimi

P013 Uretim Fire Analizi ve Raporlanmasinda veri toplanmasi

P014 Isil islem Firinlar1 Otomasyon ve Veri Toplama Projesi

P015 Yar1 Mamul Konteynirlarin RFID ile takibi ve Sevkiyati

isletme bu projelerin hepsini aym1 anda gerceklestirecek zaman ve kaynaga sahip olmadig
bilinmektedir. Bu nedenle projelerin oncelik siralamasi gerekmektedir. Bu 6ncelik siralamasinin
yapilabilmesi i¢in ele alinan kriterler; proje siiresi, personel sayisi, planlanan biitge, projenin yenilikei
yont, iyilestirme ve projenin toplam bedeli olmak tlizere alt1 ayr1 baslik altinda incelenmektedir. Tablo
4’de Ar-Ge Projelerinin degerlendirme kriterleri ve bu kriterlerin amag¢lanan degerlerinin maksimum
minimum olacag1 gosterilmektedir.

Tablo 4. Ar-Ge Projelerinin Degerlendirme Kriterleri

Adim 1 Personel Planlanan Projenin : Toplam
Kriterlerin Proje No Proje Siiresi . Yenilikgi Iyilestirme .
. . Sayisi Biitce - Bedeli
Belirlenmesi Yonii
Amag deger min min min max max min
P001 180 9 45000 7 213200 59380
P002 180 15 120000 5 864000 101108
P003 60 7 12000 6 333000 114
P004 180 12 30000 8 3500 30981
P005 120 13 25000 8 39780 30286
P006 180 17 40000 10 333000 37714
Adim 2 K P007 60 7 20000 8 480000 36798
Maccici P008 120 14 30000 8 480000 32453
P009 120 10 30000 9 333000 33066
P010 240 17 100000 8 852800 97510
P011 30 10 2000 6 26999 114
P012 240 12 115000 8 795025 108805
P013 240 7 60000 5 852800 51874
P014 240 7 65000 8 480000 61846
P015 360 8 85000 8 213200 110739

Endiistri isletmesinin Ar-Ge projelerini o6ncelik siralanmasi konusunda TOPSIS yéntemi
kullanilmaktadir. Uygulama yapilan isletmede ele alinan Ar-Ge projelerinin degerlendirme kriterleri,
Tablo 4’de gosterilmektedir. Bu kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi icin oncelikle objektif
agirliklandirma saglayan entropi agirlik yontemi kullanilmaktadir. Tablo 5’de entropi agirlik yontemi
ile kriter agirliklarinin belirlenme adimlarinda yapilan hesaplamalar gosterilmektedir.
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Tablo 5. Entropi Agirhik Yontemi Ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Kriterler | Proje Siiresi | Personel Sayisi | Planlanan Biitce | Projenin Yenlik¢i Yoni lyilestirme | Toplam Bedeli
min min min max max min
180 9 45000 7 213200 59380
180 15 120000 5 864000 101108
60 7 12000 6 333000 114
180 12 30000 8 3500 30981
120 13 25000 8 39780 30286
iz 180 17 40000 10 333000 37714
= 60 7 20000 8 480000 36798
% 120 14 30000 8 480000 32453
g 120 10 30000 9 333000 33066
2 240 17 100000 8 852800 97510
30 10 2000 6 26999 114
240 12 115000 8 795025 108805
240 7 60000 5 852800 51874
240 7 65000 8 480000 61846
360 8 85000 8 213200 110739
¥ Xij 2550 165 779000 112 6300304 792788
0,500 0,471 0,625 0,700 0,247 0,464
0,500 0,118 0,000 0,500 1,000 0,087
0,833 0,588 0,900 0,600 0,385 0,999
0,500 0,294 0,750 0,800 0,004 0,720
0,667 0,235 0,792 0,800 0,046 0,727
0,500 0,000 0,667 1,000 0,385 0,659
0,833 0,588 0,833 0,800 0,556 0,668
=z 0,667 0,176 0,750 0,800 0,556 0,707
0,667 0,412 0,750 0,900 0,385 0,701
0,333 0,000 0,167 0,800 0,987 0,119
0,917 0,412 0,983 0,600 0,031 0,999
0,333 0,294 0,042 0,800 0,920 0,017
0,333 0,588 0,500 0,500 0,987 0,532
0,333 0,588 0,458 0,800 0,556 0,442
0,000 0,529 0,292 0,800 0,247 0,000
Y'Rij 7,917 5,294 8,508 11,200 7,292 7,841
-0,347 -0,355 -0,294 -0,250 -0,345 -0,356
-0,347 -0,252 0,000 -0,347 0,000 -0,212
-0,152 -0,312 -0,095 -0,306 -0,367 -0,001
-0,347 -0,360 -0,216 -0,179 -0,022 -0,236
-0,270 -0,340 -0,185 -0,179 -0,142 -0,232
-0,347 0,000 -0,270 0,000 -0,367 -0,275
— -0,152 -0,312 -0,152 -0,179 -0,327 -0,270
E:- -0,270 -0,306 -0,216 -0,179 -0,327 -0,245
-0,270 -0,365 -0,216 -0,095 -0,367 -0,249
-0,366 0,000 -0,299 -0,179 -0,013 -0,254
-0,080 -0,365 -0,017 -0,306 -0,108 -0,001
-0,366 -0,360 -0,132 -0,179 -0,077 -0,071
-0,366 -0,312 -0,347 -0,347 -0,013 -0,336
-0,366 -0,312 -0,358 -0,179 -0,327 -0,361
0,000 -0,337 -0,359 -0,179 -0,345 0,000
Y.EPij -4,046 -4,289 -3,154 -3,079 -3,147 -3,099
Ej 1,494 1,584 1,165 1,137 1,162 1,144
1-Ej -0,494 -0,584 -0,165 -0,137 -0,162 -0,144
Wj 0,293 0,346 0,098 0,081 0,096 0,086
Entropi yontemi ile kriter agirhklarinin belirlenmesinin ardindan Ar-Ge projelerinin

degerlendirilmesinde ele alinan kriterlerin proje siiresi %29, personel sayis1 %34, planlanan biitce
%9, projenin yenilikci yoni %8, iyilestirme %9 ve toplam bedeli %8 oraninda etkili oldugu
gorulmistiir. Bu agirlik degerleri endiistri isletmesi ile paylasilmistir. Entropi yontemi tarafindan
objektif olarak belirlenen agirliklarin isletmedeki uzman kisilerce uygun olarak kabul edildigi
6grenilmistir. Bu dogrulamanin ardindan TOPSIS yontemi ile Ar-Ge projelerinin dncelik siralamasini
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icin hesaplamalar yapilmistir. Tablo 6’da TOPSIS yontemi ile Ar-Ge projelerinin éncelik siralamasi
hesaplama adimlar1 gésterilmektedir.

Tablo 6. TOPSIS Yéntemi ile Ar-Ge Projelerinin Oncelik Siralamasi

Projenin ] Toplam
Kriterler Proje Siiresi Personel Sayis1 Planlanan Biitce Yenilikei lyilestirme Bedeli
Yonii
min min min max max min
180 9 45000 7 213200 59380
180 15 120000 5 864000 101108
60 7 12000 6 333000 114
180 12 30000 8 3500 30981
120 13 25000 8 39780 30286
180 17 40000 10 333000 37714
60 7 20000 8 480000 36798
Karar Matrisi 120 14 30000 8 480000 32453
120 10 30000 9 333000 33066
240 17 100000 8 852800 97510
30 10 2000 6 26999 114
240 12 115000 8 795025 108805
240 7 60000 5 852800 51874
240 7 65000 8 480000 61846
360 8 85000 8 213200 110739
Wj 0,293 0,346 0,098 0,081 0,096 0,086
0,245 0,201 0,183 0,238 0,107 0,241
0,245 0,336 0,489 0,170 0,435 0,410
0,082 0,157 0,049 0,204 0,168 0,000
0,245 0,269 0,122 0,272 0,002 0,126
0,163 0,291 0,102 0,272 0,020 0,123
0,245 0,380 0,163 0,340 0,168 0,153
Normalize 0,082 0,157 0,082 0,272 0,242 0,149
Karar Matrisi 0,163 0,313 0,122 0,272 0,242 0,132
0,163 0,224 0,122 0,306 0,168 0,134
0,326 0,380 0,408 0,272 0,429 0,396
0,041 0,224 0,008 0,204 0,014 0,000
0,326 0,269 0,469 0,272 0,400 0,442
0,326 0,157 0,245 0,170 0,429 0,211
0,326 0,157 0,265 0,272 0,242 0,251
0,489 0,179 0,347 0,272 0,107 0,450
0,072 0,070 0,018 0,019 0,010 0,021
0,072 0,116 0,048 0,014 0,042 0,035
0,024 0,054 0,005 0,017 0,016 0,000
0,072 0,093 0,012 0,022 0,000 0,011
0,048 0,101 0,010 0,022 0,002 0,011
0,072 0,132 0,016 0,028 0,016 0,013
Agirlikh 0,024 0,054 0,008 0,022 0,023 0,013
Normalize 0,048 0,108 0,012 0,022 0,023 0,011
Karar Matrisi 0,048 0,077 0,012 0,025 0,016 0,011
0,096 0,132 0,040 0,022 0,041 0,034
0,012 0,077 0,001 0,017 0,001 0,000
0,096 0,093 0,046 0,022 0,038 0,038
0,096 0,054 0,024 0,014 0,041 0,018
0,096 0,054 0,026 0,022 0,023 0,021
0,143 0,062 0,034 0,022 0,010 0,038
Pozitif Ideal 0,143 0,132 0,048 0,028 0,042 0,038
Cozim Seti
Negatif Ideal 0,012 0,054 0,001 0,014 0,000 0,000
Cozim Seti
Pozitif ideal Negatif ideal ideal Coziime Goreceli Yakinhik
0,120 0,068 0,362
0,105 0,112 0,517
0,156 0,021 0,116
0,110 0,073 0,400
0,125 0,061 0,328
0,097 0,102 0,512
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0,158 0,031 0,164
0,118 0,071 0,377
0,129 0,050 0,278
0,087 0,132 0,602
0,160 0,023 0,128
0,098 0,116 0,542
0,111 0,098 0,469
0,113 0,093 0,452
0,110 0,142 0,564

Ar-Ge projelerinin 6énceliklendirilmesi icin TOPSIS yéntemi ile siralama yapilmistir ve pozitif ideal,
negatif ideal ile ideal ¢oziime goreceli yakinlik degerleri hesaplanmistir. Bu ¢6ziime gore projelerin
ideal c6ziime gore yakinlik siralamasi Tablo 7’de gosterilmektedir.

Tablo 7. Ar-Ge Projelerin ideal Céziime Gére Yakinlik Siralamasi

P001 | PO0O2 | POO3 | PO0O4 | POO5 | POO6 | POO7 | POO8 | PO09 | PO10 | PO11 | PO12 | PO13 | P014 | P0O15

0,362 0,517 | 0,116 | 0,400 | 0,328 | 0,512 | 0,164 | 0,377 | 0,278 | 0,602 | 0,128 | 0,542 | 0,469 | 0,452 | 0,564

Tablo 7’de gosterilen yakinlik siralamasi blyiikten kiiciige dogru onceliklendirildiginde ilk sirada
yapilmasi planlanan projeden son sirada yapilabilecek projeye kadar 6ncelik siralamasi belirlenmis
olmaktadir. Tablo 8’de bu degerlerin dncelik siralamasi gosterilmektedir.

Tablo 8. Ar-Ge Projelerinin Oncelik Siralamasi

Sira 1 2 3 4 5 9 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Proje No | P010 | PO15 | PO12 | POO2 | PO06 | PO13 | PO14 | PO0O4 | PO08 | POO1 | POO5 | POO9 | POO7 | PO11 | POO3

Deger | 0,602 | 0,564 | 0,542 0,517 |0,512| 0,469 | 0,452 | 0,400 0,377 0,362 | 0,328 0,278 | 0,164 | 0,128 | 0,116

Yapilan siralamaya gore ilk yapilmasi gereken Ar-Ge projesi P0O10 yani 6zgiin tasarima sahip plastik
kilitleme makinesi tasarim ve imalati projesidir. Bu projenin ardindan P015 yar1 mamul konteynirlarin
RFID ile takibi ve sevkiyati ve P012 6zel flangh bur¢ tasarim ve iiretimi projeleri gelmektedir. Bu
sekilde devam eden projelerin dnceliklendirilmesi ¢alismasi hesaplama sonuglar endiistri isletmesi
yetkilileri ile paylasildiginda degerlendirme olarak kabul gérdiigii uygulamaya gecirme asamasinda
sorun teskil etmeyecegi yoniinde geri bildirim alinmistir.

6. SONUC ve DEGERLENDiRME

Endiistri isletmelerinin Ar-Ge projelerini dncelik siralamasinda Entropi agirhkli TOPSIS yontemine
dayali ¢ok kriterli bir analiz calismasinda, dncelikle isletmenin degerlendirmeye aldig1 Ar-Ge projeleri
belirlenmistir. Ardindan bu projelerin degerlendirme kriterlerinin neler oldugu agiklanmistir.
Isletmenin elinde 15 Ar-Ge projesi bulunmaktadir ve bu projeler 6 degerlendirme kriteri (proje siiresi,
personel sayisi, planlanan biitge, projenin yenilik¢i yoni, iyilestirme, toplam bedeli) bazinda
aciklanmistir. Bu projelerin birbirine gore onceliklerinin olup olmadig1 ve kit kaynaklarla miicadele
eden isletmenin hangi projeyi 6ncelikli olarak ele almasi gerektigi probleminin ¢éziimii icin ¢ok kriterli
karar verme analizi yapilmasi uygun gorilmiistiir.

Ar-Ge projelerinin 6 kriter altinda degerlendirilmesi istemi sonucu bu kriterlerin siralamaya esit
agirhikta m1 yoksa farkli oranlarda mi etki edeceginin sorusuna cevap bulabilmek i¢in literatiirde
objektif agirliklandirmada kullanilan Entropi agirlik yontemi kullanilmistir. 6 kriterin agirliklar
belirlenmistir ve projede kullanilmasi gereken personel sayisint minimum yapma isteginin %34 agirlik
ile en 6nemli kriter oldugu, proje siiresinin %29 agirlik ile ikinci 6nemli kriter oldugu gortlmustiir.
Entropi agirlik yontemi ile hesaplanan kriter agirliklar isletmede ¢alisilan yetkililer ile paylasildiginda
projelerde gorevlendirilen personel sayisini minimum yapma kriterinin olduk¢a 6énemli oldugu bu
projelerde gorevlendirilen personelin ayrica istihdam edilmeyecegi isletme icinden kisilerin bu
projelere vakit ayirmalar1 gerektigi bu nedenle bu kriter agirhginin yiliksek ¢ikmasinin anlamh
bulundugu belirlenmistir. Ayrica ele alinan Ar-Ge projesi siiresinin ikinci énemli kriter oldugu bilgisi
verildiginde bu kriterin de projelerin bir an 6énce sonuca ulastirilmasi ve sonuclarinin goriilebilmesi
acisindan 6nemli oldugu bilgisi edinilmistir. Bu veriler 1s181ndan entropi agirlik yontemi ile hesaplanan
kriter agirlik degerleri kullanilarak éncelik siralamasi ¢calismasi yliriitiilmistir.

TOPSIS yéntemi c¢ok kriterli karar verme yontemleri icinde kullanim Kkolaylig1 saglayan ve saglam
temellere dayanan bir yontemdir. TOPSIS yontemi kullanilarak isletmenin elinde bulunan 15 Ar-Ge

International Journal of Academic Value Studies ISSN:2149-8598 Vol: 3, Issue: 11 pp-159-170

168



Javstudies@gmail.com International Journal of Academic Value Studies

projesinin hangi sirada yapilmasina yénelik hesaplamalar yapilmistir. TOPSIS yéntemi sonuglarina
gore P010 yani 6zglin tasarima sahip plastik kilitleme makinesi tasarim ve imalati, P015 yar1 mamul
konteynirlarin RFID ile takibi ve sevkiyati, P012 6zel flansli burc¢ tasarim ve iiretimi, projeleri ilk
oncelikli projeleri olusturmaktadir. Bu projelerin oncelikli projeler oldugu isletme yetkilileri ile
paylagilmistir ve uygulama sakincasi olmadifi belirlenmistir. isletme bu dénemde calismalarim
hesaplamada belirlenen siralama ile yapmaktadir.
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